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Geoff J. Bignold

Verhalten von Ammoniak, Aminen, Kohlendioxid und
organischen Anionen in luftgekiihlten Kondensatoren

Luftgeklhlte Kondensatoren werden in Neuanlagen, nicht nur in
wasserarmen Gebieten, wo Versorgung mit groBen Kuhlwasser-
mengen nicht mdglich ist, verstérkt eingesetzt. Dies gilt auch flr
Standorte, an welchen die Entnahme von Wasser fiir Kiihlung
durch behérdliche Auflagen nicht erlaubt ist. Aus Griinden der
Wirtschaftlichkeit ist es wichtig, moglichst niedrige Temperatur
und niedrigen Druck des kondensierenden Dampfes zu erreichen.
Der Warmelbergang von kondensierendem Dampf zu Luft, bei
nur kleinen Temperaturdifferenzen, erfordert einen luftgekihlten
Kondensator mit einer groBen Flache von Rippenrohren, die tbli-
cherweise aus Kohlenstoffstahl gefertigt werden. Auch bei sehr
niedrigen Korrosionsraten liefert die groBe Oberflache eine signifi-
kante Menge von Eisen in das Kondensat, was die wichtigste
Quelle der eisenhaltigen Ablagerungen im Kessel darstellen kann.

Korrosionsprozesse im luftgekiihlten Kondensator werden unver-
meidlich durch die chemische Zusammensetzung des Konden-
sats, die sich wahren der Kondensation dndert, beeinflusst.

In einem Kreislauf, der mit Ammoniak alkalisiert ist, hat das erste
Kondensat einen relativ niedrigen Ammoniakgehalt und einen
entsprechend niedrigen pH-Wert. Jegliche organische im Dampf
vorhandene Anionen, wie Acetat und Formiat, werden den pH-
Wert weiter herabsetzen. Kohlendioxid wird ebenfalls diesen
Effekt haben. Folglich wird angenommen, dass die Eingangs-
enden der Kondensatorrohre zum Eisengehalt im Kondensat am
meisten beitragen werden. Bei der fortlaufenden Kondensation
entlang der Kondensatorrohre steigt der pH-Wert des Konden-
sats an, so dass es zur Ubersattigung des geldsten Eisens und
zur Bildung suspendierter Korrosionsprodukte kommen kann.

Wenn der Dampf ein Amin mit einem Verteilungskoeffizienten, der
die wassrige Phase begunstigt, enthélt, dann kann das erste
Kondensat einen nennenswert héheren pH-Wert aufweisen und
die Eisenabgabe kann herabgesetzt werden. Die Wechsel-
beziehungen sind jedoch komplex. Die Aminzersetzung im
Kreislauf wird wahrscheinlich zur Erhéhung der Konzentration an
Kohlendioxid und organischen Anionen im Dampf fiihren, die im
Kondensator weniger fliichtig werden und deshalb viel schwieri-
ger aus dem Kreislauf entfernt werden kénnen. Dieser Beitrag
stellt den ersten Ansatz zum besseren Verstandnis dieser
Wechselbeziehungen.

S. Ronnie Pate, Sam J. McChesney und Randy C. Turner
Chemischer Dienst bei der Southern Company

Die Southern Company hat sich lange bemiiht, optimale
Verfahren der Kreislaufchemie und der Reaktion auf die Uber-
schreitung der Grenzwerte zu entwickeln. Dadurch sollte ein zu-
verlassiger Langzeitbetrieb und hohe Verfligbarkeit fossilbefeuer-
ter Anlagen erreicht werden. Dies wurde durch die Nutzung der

PowerPlant Chemistry 20086, 8(2)

wissenschaftlichen Kenntnisse flihrender internationaler Spezi-
alisten von Universitaten und von Herstellern, von Organisationen
wie Electric Power Research Institute (EPRI), sowie durch die
Nutzung der personlichen Erfahrungen eigener Praktiker erreicht.
Dieser Beitrag beschreibt die gewonnenen Ergebnisse und die
Teilschritte, die zur Verwirklichung der angestrebten Ziele erfor-
derlich waren. Zu den behandelten Konzepten gehort die Quali-
fikation der Kraftwerkschemiker, die Philosophien der chemi-
schen Fahrweisen, sowie die Peer Reviews, einschlieBlich des
EPRI-Benchmarking-Verfahrens, in allen Anlagen.

Jorgen P. Jensen, Katrine Nielsen und Christian
N. Ottesen

Wasserchemie in einem Block mit ultrasuperkritischem
Dampferzeuger - Block 2 im Kraftwerk Avedore

Block 2 im Kraftwerk Avedere besteht aus einem ultrasuperkriti-
schen Dampferzeuger und einem integrierten Dampfkreislauf mit
einem mit Biomasse befeuerten Kessel und zwei Abhitzekesseln.
Die Kondensatreinigungsanlage des Blockes hat nur eine Leis-
tung von 14 % bei Volllast. Im Anfahrbetrieb kommt es deshalb zu
unzuldssigen Abweichungen von Normalbetriebswerten, die
durch die von der Turbine abgewaschenen Verschmutzungen be-
dingt sind. Es wurden MaBnahmen zur Eliminierung der Kon-
densat- und Speisewasserkontamination wahrend des Anfahrens
getroffen.

Michael A. Sadler und Kevin J. Shields

Minimierung des Gehaltes an fliichtigen organischen
Sauren und Kohlendioxid im Wasserdampfkreislauf

Niedrige Konzentrationen von schwachen organischen Sduren,
wie Essig- und Ameisensaure, treten Ublicherweise im Wasser-
dampfkreislauf auf. Die Diskussion der méglichen Beteiligung die-
ser Sauren bei Korrosionsprozessen wird fortgesetzt. Es herrscht
jedoch Ubereinstimmung, dass deren Gegenwart ein Argernis ist
und dass — wenn unter zumutbarem Aufwand mdglich — deren
Gehalt im Kreislauf minimiert werden sollte.

Der Hauptursprung der fliichtigen organischen Sauren sind be-
kanntlich Spuren komplexer organischer Verunreinigungen im
Zusatzwasser. Verbesserte Verfahren der Zusatzwasseraufbe-
reitung, wie der Einsatz von Umkehrosmose, helfen den Gehalt
dieser Verunreinigungen signifikant herabzusetzen. Die schwa-
chen organischen Sauren kénnen wirkungsvoll in Kondensat-
reinigungsanlagen (KRA), die im H-OH-Modus betrieben werden,
zurlickgehalten werden. In KRA, die im konomischeren NH,;-OH-
Modus betrieben werden, kénnen diese Verunreinigungen in den
meisten Féllen ausreichend zurlickgehalten werden. Unter be-
stimmten Umsténden kdnnen jedoch Schwierigkeiten auftreten,
sodass eine sorgfiltige Uberwachung empfohlen wird.
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Stefan A. Huber

Verhalten von natiirlichen organischen Stoffen in der
Wasseraufbereitung und im Wasserdampfkreislauf:
tiefere Einblicke

Der Beitrag konzentriert sich auf spezifische Komponenten inner-
halb der natirlichen organischen Stoffe, deren Ladungsdichte fir
eine Entfernung mittels lonenaustausch zu niedrig ist. Bei dieser
Fraktion handelt es sich Uberwiegend um Polysaccharide. Sie
tragen meist kaum zur Leitfahigkeit des Zusatzwassers bei, wer-
den aber im Wasserdampfkreislauf zu organischen S&uren zer-
setzt (Reaktionspfad: Polysaccharide — Monosaccharide —
organische Sauren — Kohlendioxid). In der Vergangenheit wur-
den diese Komponenten ibersehen, da sie mit den tblichen ana-
lytischen Verfahren nicht erfasst werden konnten. Erst seit weni-
gen Jahren erlaubt ein neues Verfahren, das als LC-OCD (liquid
chromatography — organic carbon detection) bezeichnet wird,
deren schnelle Identifizierung und Quantifizierung. Dieser Beitrag
beschreibt das Verhalten insbesondere der Polysaccharide in der
Vorreinigung, Vollentsalzung und im Wasserdampfkreislauf und
zeigt auf, wie Polysaccharide in der Zusatzaufbereitung entfernt
werden kénnen.

Volker Ender, Bjorn Kettner, Thomas Schumann und
Sigrun Hajdamowicz

Temperatureinfluss auf die Entfernung von organischen
Stoffen aus Wasser mittels lonenaustausch

In Versuchen im Labor- und PilotanlagenmaBstab wurde der
Temperatureinfluss auf die Entfernung von organischen Stoffen
aus natlrlichen Wéssern untersucht. Zum Einsatz kamen
lonenaustauscher und drei Adsorberharze. Die Temperatur wéh-
rend der Beladungsphase und der Regeneration variierte: bei
Laboruntersuchungen zwischen 20 und 40 °C, in der Pilotanlage
zwischen 30 und 50 °C. Die Wasserqualitat wurde mittels Flissig-
keitschromatographie kombiniert mit der Detektion von organi-
schem Kohlenstoff (das LC-OCD Verfahren) ermittelt.

Es wurden die folgenden Ergebnisse ermittelt:

- Weder Anderungen der Beladungs- noch der Regenerations-
temperatur haben die Entfernung von organischem Kohlen-
stoff (TOC) vor dem Durchbruch beeinflusst. Deshalb ist die
Enthalpie der Entfernung von TOC aus natiirlichen Wassern
etwa gleich Null.

— Hohere Beladungstemperatur fihrt zu spaterem TOC-Durch-
bruch, héhere Regenerationstemperatur flhrt zu besseren
Regenerationsergebnissen.

— Besseres Verstdndnis der Beziehung zwischen dem TOC-
lonenaustausch und den Adsoptionsmechanismen der einzel-
nen Fraktionen stellt das wichtigste Potential fir die Ver-
besserung der Zuriickhaltung von organischen Stoffen dar.
Dies scheint insbesondere fiir die Fraktion der hydrophoben
Stoffe zu gelten.
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